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Исследуется новый подход к поиску и обработке информационных ресурсов в том числе и в Web окружении. Подход основан на 
использовании онтологий для индексирования информации (онтологическое индексирование).  Суть процесса индексирования состоит в 
присвоении дескрипторов смысла RDF-ресурсам (Web-странице или ее части). Дескрипторы смысла для RDF-ресурсов - это термины 
(слова или фразы), которые извлекаются как  при полнотекстовом анализе смысла ресурса, так и из текстовых значений, которые 
напрямую связаны с ресурсом посредством свойства (повторим, что RDF-ресурс является экземпляром класса в онтологии). Индекс так же 
возвращает структурную информацию об онтологии, предоставляемую RDF-описанием (например, классы, их свойства и связи между sub- 
/ super- классами). Подход развивается в проекте eContent, который направлен на обработку естественно-языковой текстовой информации. 
 
УДК 681.3 
 
Підхід і засоби тематичного пошуку інформації в Web оточенні 
 
Досліджується новий підхід до пошуку і обробки інформаційних ресурсів у тому числі і в Web оточенні. Підхід заснований на 
використовуванні онтологій для індексації інформації (онтологічна індексація).  Суть процесу індексації полягає в присвоєнні 
дескрипторів значення RDF-ресурсам (Web-сторінці або її частині). Дескриптори значення для RDF-ресурсів - це терміни (слова або 
фрази), які витягуються як  при повнотекстовому аналізі значення ресурсу, так і з текстових значень, які напряму пов'язані з ресурсом за 
допомогою властивості (повторимо, що RDF-ресурс є екземпляром класу в онтології). Індекс також повертає структурну інформацію про 
онтологію, що надається RDF-описом (наприклад, класи, їх властивості і зв'язки між sub- / super- класами). Підхід розвивається в проекті 
eContent, який спрямоваений на обробку природно-мовної текстової інформації. 
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Are explored a new approach to the search and treatment of informative resources including in Web surroundings. Approach  is based on 
the use of ontology for indexation of information (ontological indexation).  Essence of process of indexation  consists of appropriation of descriptors 
of sense to RDF-resources (to the Web-page or its part). The descriptors of sense  for RDF-resources are terms (words or phrases) which are extracted 
as well as at the fulltext analysis of sense of  resource, so from the text values which are straight related to the resource by means the property (repeat, 
that RDF-resource  is the copy of class in ontology). An index similarly returns structural information about ontology, given by RDF-description  (for 
example, classes, their properties and communications between sub- / by super- classes). Approach develops in the  project of eContent directed on 
treatment of natural-languages text information. 
 
1. Вступление 
 
Часто важная информация разделена на части и распределена в форме Web-ресурсов 
и/или ресурсов локальных сетей. Поисковые машины возвращают в качестве результата 
упорядоченные списки ссылок, зачастую совсем не отражающие или отражающие в очень 
малой степени семантические связи между документами. Люди, которые профессионально 
занимаются анализом информации (знаний), значительную часть своего рабочего времени 
затрачивают на ее поиск, просмотр, выяснение вопроса о взаимосвязи документов друг с 
другом и нахождения в них частей, отображающих элементы общей структуры предметной 
области. Только после выяснения вопроса о деталях и отличиях частей информации они 
могут приступить к выполнению своей основной работы - формированию отношения между 
документами для получения нового знания [1 - 2]. 
 Информационный поиск фокусирует внимание на соотношении между запросом 
пользователя и информацией, которая хранится в базе данных. С другой стороны, 
использование взаимосвязей между отобранными частями информации позволяет 
объединять в единый контекст информацию, которая в противном случае является 
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независимой. Как показывает опыт пользователей, использование неявных структур 
помогает в более эффективном управлении и использовании информации [3]. 
Для интеграции  взаимосвязанной информации в единое связное целое необходимы 
инструментальные средства управления знаниями. Исследования в области информационной 
интеграции в значительной степени были сосредоточены на интеграции структурированной 
информации - гетерогенных баз данных и баз знаний с использованием формальных языков  
[4]. В отличие от этого, информация Web-сети состоит из неструктурированных или  
слабоструктурированных естественно-языковых текстов. 
Онтологии предлагают альтернативный путь работы с гетерогенными ресурсами Web-
сети. Модель предметной области, представленная онтологией, может быть взята в качестве 
унифицированной структуры для получения общего представления и понимания семантики 
информации. Но, если такая унифицированная структура существует, то необходимо 
использовать усовершенствованные средства получения и просмотра данных при доступе к 
информации. 
Очень малая часть информации WWW и локальных сетей аннотируется с 
использованием RDF-метаданных. Поэтому лучше обеспечить комбинированный способ 
поиска, который будет использовать аннотации метаданных там, где они существуют, и 
традиционные средства поиска в произвольном тексте при отсутствии таких аннотаций. 
Большинство пользователей, инициируя поиск, не имеют возможности 
сформулировать комплексный и точный запрос. При таком подходе поиск  начинают с очень 
простого запроса, который состоит из одного или двух поисковых элементов, чтобы 
удостовериться в наличии информации. Потом поиск можно продолжить, улучшая запрос 
для получения релевантного документа. Поиск по полному тексту документа, содержащего  
RDF-описания, дает возможность достигнуть высокой степени точности желаемого 
результата на ранних стадиях процесса поиска информации. На последующих стадиях 
поиска, когда пользователь обычно более заинтересован в точности полученного результата, 
он может сместить акцент на поиск по RDF-описаниям. 
Система EContent может быть использована в качестве обычного поискового 
Интернет-сервера, при этом обычным образом вводится набор поисковых элементов или 
запрос на естественном языке для получения списка ссылок на релевантные запросу Web-
страницы в соответствии со статистическими алгоритмами. Но индексирование и поисковые 
технологии спроектированы также для использования знаний, и это дает возможность в 
формах онтологий использовать спецификации RDFS. В нашей модели RDFS используется 
для спецификации в онтологиях классов и их свойств.  Информационный элемент (документ, 
Web-страница или их части) обрабатывается и потом становится RDF-ресурсом. С точки 
зрения онтологий, эти RDF-ресурсы являются экземплярами определенных в RDFS классов. 
 
2. RDF схема для представления онтологий 
 
Структура описания ресурса (RDF) разработана, чтобы стандартизировать 
определение и использование описаний метаданных доступных через сеть ресурсов. Однако, 
RDF – в равной мере хорошо приспособлена для представления данных. 
Базовый конструктивный блок в RDF - тройка " объект-атрибут-значение ", обычно 
записывается как А(0, V). То есть объект 0 имеет атрибут А со значением V. Другой способ 
представления этой зависимости - помеченная дуга между двумя вершинами: 
[0]-A ---► [V] . 
Эта система обозначений полезна, потому что RDF позволяет объекты и значения 
менять местами. Таким образом, любой объект может играть роль значения, которое 
составляет формирование цепочки двух помеченных граней в графическом представлении. 
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 RDF схема предпринимает шаги далее в более богатый формализм представления и 
вводит основные онтологические примитивы моделирования в сети. С RDFS, мы можем 
говорить относительно классов, подклассов, подсвойств, домена и ограничений диапазона 
свойств, и т.д. в Web контексте. 
 RDFS предлагает разработчикам определить специфический словарь для RDF данных 
(типа hasName) и определить виды объекта, к которому эти атрибуты могут применяться [5]. 
RDFS механизм обеспечивает основной тип системы  для моделей RDF. Этот тип системы  
использует некоторые предопределенные термины, типа Class, subPropertyOf, и subClassOf. 
RDFS выражения также имеют силу RDF выражения  (также, как выражения XML  схемы 
имеют силу XML). RDF объекты могут быть определены как образцы одного или более 
классов, использующих свойство типа. SubClassOf свойство позволяет разработчику 
определить иерархическую организацию таких классов. 
  
3. Онтологическое индексирование 
 
Суть процесса индексирования состоит в присвоении дескрипторов смысла RDF-
ресурсам (Web-странице или ее части). Дескрипторы смысла для RDF-ресурсов - это 
термины (слова или фразы), которые извлекаются как  при полнотекстовом анализе смысла 
ресурса, так и из текстовых значений, которые напрямую связаны с ресурсом посредством 
свойства (повторим, что RDF-ресурс является экземпляром класса в онтологии). Индекс так 
же возвращает структурную информацию об онтологии, предоставляемую RDF-описанием 
(например, классы, их свойства и связи между sub- / super- классами). 
На практике, онтологический индекс это набор троек, которые ссылаются на набор 
RDF-ресурсов аналогично тому, как составляющие термины (слова и фразы) ссылаются на 
документ в традиционных поисковых системах [7]. 
В RDF-метаданных URLы являются экземплярами классов, как определено в свойстве 
typeOf, и мы можем записать его в нашей схеме в виде: 
<URLn, typeOf, Pocket PC>, 
где URLn – место хранения n – го документа: веб-адрес, сетовой адрес для ЛВС или 
физическое место хранения файла  (имя диска, директорий, имя файла); 
typeof – свойство; 
Pocket PC – тематическая  категория (Topic). 
Потом значение свойства может быть записано следующим образом: 
< URLn, typ-PPC, ’’Toshiba e800’’>    . 
Такие тройки можно комбинировать следующим образом: 
<’’ Toshiba e800’, Pocket PC, typ-PPC > → URLn  . 
Cоздается многомерный индекс, который представляет тот факт, что ресурс URLn 
является экземпляром класса Pocket PC и свойство экземпляра typ-ppc принимает значение 
’’Toshiba e800’’. Обобщая, можно сказать, что создается набор троек такого типа: 
<литерал, класс, свойство> → URL    . 
В тоже время полный текст традиционно индексируется путем создания следующей 
тройки: 
<’’ Toshiba e800’, Pocket PC, 0 > → URLn    . 
Эта тройка представляет факт, что фраза “Toshiba e800” присутствует в теле 
документа с URLn и этот документ имеет тип Pocket PC. 
На рисунке 1 показан простой пример, иллюстрирующий онтологическое 
индексирование. В процессе индексирования (для примера взята Web-страница 
http://www.cnet.com/Toshiba_e800/4014-3127_9-30571436.html)  EContent анализирует не 
только смысл полного текста ресурса, но и релевантную  часть RDF-графа,  описывающего 
этот ресурс. 
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Рисунок 1 - Онтологическое индексирование 
 
В нашем примере Web-страница имеет тип Pocket PC. Обрабатываются все 
литеральные значения, которые напрямую связаны с классом Pocket PC. Свойствами, 
связанными с классом Pocket PC в этом примере, являются Typ-ppc,  Price-ppc, has_values 
(технические параметры) и has-os (операционная система) (где typ-ppc и price-ppc 
наследуются из класса Pocket PC). В соответствии со свойствами RDF-графа выполняется 
полнотекстовый анализ с использованием литеральных значений этих свойств. 
Результирующий индекс содержит описания (дескрипторы), которые извлечены как из 
полного текста Web-страницы, так и из RDF-графа.  
Полученный контент дескриптора сохраняется в индексе наряду со ссылками на их 
структурные источники. 
На рисунке 2 схематично проиллюстрирована сохраняемая структура данных для 
приведенного выше примера. Для каждого извлеченного ключевого слова индекс содержит 
ссылку на ресурс типа Pocket PC. Для дескриптора, полученного из литерального значения, 
база данных дополнительно сохраняет наименование свойства, связывающего литерал с 
экземпляром Pocket PC. 
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Опис. Класс Свойство Ресурс 
WinOS 
2002 
Pocket PC 0 www.cnet.com/Toshiba_e800 
 
Wi-Fi Pocket PC 0 www.cnet.com/Toshiba_e800 
 
blootooth Pocket PC 0 www.cnet.com/Toshiba_e800 
 
Dec 22, 
2003 
Pocket PC 0 www.cnet.com/Toshiba_e800 
 
Toshiba 
e800 
Pocket PC Typ-ppc www.cnet.com/Toshiba_e800 
 
600 EU Pocket PC Price-ppc www.cnet.com/Toshiba_e800 
 
 
 Рисунок 2 - Онтологический индекс 
 
 
На рисунке 3 представлен обобщенный вид полной структуры индекса. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
Рисунок 3 - Структура онтологического индекса 
  
 
4. Онтологический  поиск 
 
Рассмотрим,  как онтологический индекс, описанный выше,  применяется с 
использованием поискового интерфейса для обеспечения обычного интуитивного поиска 
при наличии набора RDF-описаний в информационных ресурсах WWW. 
При запуске  поискового сервиса, система предоставляет пользователю блок ввода  
запроса. Раскрывающееся  «дерево» содержит список всех типов ресурсов (тематических 
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категорий), сохраняющихся в индексе системы. Пользователь может ввести произвольный 
текст на естественном языке в блоке запроса. EContent ответит возвращением списка RDF-
ресурсов, упорядоченным в соответствии с релевантностью ресурса запросу пользователя. 
Сейчас ранжирование базируется на разновидностях хорошо известной tf.idf векторной 
схемы [8]. Одновременно обрабатываются классы, в которых URL результирующего списка 
являются экземплярами, и включаются в список результата. При отборе классов  
используется  фильтрация и в результирующий список включаются только те URL, которые 
являются экземплярами определенного класса. В результирующем окне отображаются также 
свойства выбранного класса и родственные ему классы, каждый из которых имеет ссылку на 
ассоциируемый с определенным классом ресурс. Пользователю предоставляется 
возможность просматривать онтологию. 
Для каждого атрибута пользователь может ввести критерий поиска (они могут быть 
как произвольным текстом, так и значениями свойств). Система интегрирует введенные 
критерии поиска  и выбирает для результирующего запроса соответствующий индекс. Кроме 
того, типы ресурсов (классы), связанные некоторым свойством с текущим выбранным типом, 
отображаются на мониторе посредством гиперлинка. Выполнение «клика» на таком типе 
приводит к его выбору и выдаче на дисплей тех типов, которые связаны с ним. Таким 
образом, пользователь может просматривать онтологию естественным путем, 
руководствуясь интуицией. Пользователь ввел текст запроса для получения информации о 
Pocket PC “Toshiba e800”. Поисковый сервер возвратил упорядоченный список из 64 
документов, в которых используется термин  ‘Toshiba e800’. 
Возвращая 64 документа результата, система также формирует список классов, 
которым принадлежит каждый документ. Этот список классов становится доступным для 
пользователя. 
В результате выбора пользователем класса Pocket PC будут показаны свойства класса, 
разделенные на те, которые связывают этот класс с другим классом  (has-os и has-values), и 
те, для которых предусматриваются литеральные значения (typ-ppc и price-ppc). Тогда 
пользователь определяет значения (toshiba e800 и 600EU соответственно) для этих свойств. 
Основываясь на этих выборках, система определит в результирующем списке единственный 
документ из класса “Pocket PC”, удовлетворяющий указанному критерию. Супер-классы для 
“Pocket PC” (value и Operation system) также определены. Эти супер-классы, как и классы, 
связанные с классом Pocket PC посредством свойств (values и Operation system 
соответственно), доступны для пользователя и позволяют пользователю продолжить 
просмотр онтологии и инициировать поиск из любой точки. 
 
  
5. Заключение 
 
Предложенный подход к  информационному поиску, основан на  объединении RDF-
просмотра и запросов на полнотекстовый поиск. Возможность полнотекстового поиска 
означает, что пользователь может ввести относительно простой запрос, который локализует 
его в информационном пространстве, откуда можно продолжить поиск и просмотр. 
Дополнительно к поддержке полнотекстового поиска, позволяющего пользователю получать 
доступ к информации уже на ранних стадиях,  EContent позволяет осуществлять структурный 
просмотр, используя поддержку RDF и онтологий. Если RDF-описания добавлены в систему, 
пользователь получает преимущества в точности и семантической выразительности 
результата запроса  с использованием RDF. Это можно рассматривать как подход при 
котором пользователь может начать без обязательных затрат времени на создание 
разветвленного набора запросов. Подход в системе EContent является примером 
усовершенствованных средств доступа к информации, обеспечивающих возможность 
появления Семантических Сетей. 
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